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INTRODUCCIÓN
La distribución de una especie puede describirse tanto en términos geo-
gráficos como ecológicos. La variación geográfica es un fenómeno característi-
co de la mayoría de las especies continentales, aún en ausencia de barreras
físicas o de cambios ambientales bruscos (PAGEL et al., 1991; LETCHER y
HARVEY, 1994). Dentro de su área geográfica, las características de una espe-
cie y la distribución de la misma, pueden ser notoriamente desiguales, como
consecuencia de la climatología, disponibilidad de recursos, características fi-
Pág. 392 J. E. Granados, E. Serrano, P. Fandos, M.C. Pérez, S. Weykam y R.C. Soriguer
sicas del espacio que ocupan o la presencia de potenciales competidores, de-
predadores o parásitos (BROWN y ORIANS, 1979; KREBS, 1986). Estas va-
riaciones determinan que el hábitat, junto a los fenómenos históricos y la in-
fluencia humana sea uno de los principales factores limitantes en la distribu-
ción geográfica de las especies animales (McARTHUR, 1972; ENDLER, 1977;
RIDLEY, 1993). Para conocer las relaciones entre una población animal y el
medio que ocupan es necesario describir y estudiar los componentes del hábi-
tat para dicha población (BEN-SHAKAR y SKINNER, 1988; MORRISON et
al., 1992; BOOKHOUT, 1994).
La cabra montés en un ungulado de montaña de tamaño intermedio (GRA-
NADOS et al., 1997), el cual se distribuye por diferentes sistemas montañosos
de la Península Ibérica especialmente en la mitad sur y el arco montañoso
mediterráneo (PÉREZ et al., 2002). En Andalucía la cabra montés ocupa más
de 34 enclaves montañosos de la región, estimándose una población superior a
los 30.000 ejemplares (GRANADOS, 2001).
El desarrollo de la tecnología electrónica ha favorecido la creación de sis-
temas de información geográfica (S.I.G.), los cuales han sido utilizados por
diferentes investigadores para evaluar el hábitat ocupado por la fauna silves-
tre (DONOVAN et al., 1987; BUCKLAND y ELSTON, 1993; CLARK et al.,
1993; POSSINGHAM et al., 1994; CARGNELUTTI et al., 1995; MAEHR y COX,
1995; MLADENOFF et al., 1995; DELIBES, 1996; DURIO et al., 1997; HA-
LLER yALLGOWER, 1997), así como para elaborar programas de protección
de la biodiversidad (SCOTT et al., 1993; BOJÓRQUEZ-TAPIA et al., 1995;
HOCTOR et al., 2000).
El objetivo de este trabajo se centra en describir y cuantificar, mediante
la utilización de sistemas de información geográfica, las principales caracte-
rísticas físicas de los hábitats que ocupan las diferentes poblaciones de cabra
montés en Andalucía.
MATERIAL Y MÉTODOS
Para describir el hábitat actual y los requerimientos ecológicos de la ca-
bra montés en Andalucía se ha trabajado con el sistema de información geo-
gráfica IDRISI (Clark con University, USA). Las áreas con presencia de cabra
montés fueron digitalizadas sobre mapas escala 1:200.000 del Servicio Geo-
gráfico del Ejército. La cobertura vectorial de los polígonos digitalizados fue
relacionada con la base cartográfica delimitada.
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Las bases de datos a trabajar fueron cedidas por el SINAMBA, Dirección
General de Carreteras de la Junta de Andalucía y Universidad de Sevilla, las
cuales han sido actualizadas, modificadas y convertidas a formato raster, con
una resolución de 50 metros, para ser procesadas mediante IDRISI. Éstas han
sido: 1: Modelo Digital del Terreno (MDT) 1997, 2: Mapa de Ocupación del
Suelo 1991, 3: Espacios Protegidos en Andalucía 1997, 4: Núcleos de Población
en Andalucía 1997, 5: Municipios de Andalucía 1997, 6: Carreteras de Andalu-
cía 1997, 7: Vías férreas 1998, 8: Red hidrológica 1997, 9: Litología y Morfogé-
nesis, 1997.
Los mapas "pendiente" y "rugosidad del terreno" fueron generados a par-
tir de la altitud (modelo digital del terreno). El programa utilizado (IDRISI)
permite el cálculo de la pendiente alrededor de cada pixel, considerando los 4
pixeles de encima, de abajo y de ambos lados, lo que se conoce como "rook's
case procedure". La altitud y la pendiente en sí, no explican completamente
los cambios topográficos, por eso se ha contemplado la frecuencia de cambios
de dirección en la pendiente. Este ha sido el motivo de la generación de la
cobertura de la rugosidad del terreno. Se ha generado a través de un programa
escrito en turboPASCAL, que calcula la desviación estándar de los desniveles
de un pixel con su vecino del Norte en un kernel de 5*5 pixeles sumando la
desviación estándar de los desniveles con el vecino del Oeste en el mismo cua-
dro.
Las 100 clases de la cobertura básica fueron reducidas a 40 clases, man-
teniendo en gran parte la especificación de la vegetación natural y agrupando
sobre todo las clases de superficie edificada y cuerpos de agua. Además, se hizo
una valoración de cada una de las 40 clases según su presunto valor bajo los
aspectos de "capacidad de oferta de forrajeo", "reproducción" y "refugio". Se
asignó a cada clase un valor del rango entre -2 (=muy malo) y +2 (=muy bue-
no). Multiplicando los valores de las tres coberturas y dando más peso a los
aspectos de reproducción (*2) y refugio (*3) se generó una nueva cobertura
"valor" con valores en el rango entre -12 (=muy malo) y +12 (=muy bueno). De
esta manera se convierte la cobertura categórica (40 clases) en una nueva
("valor de la vegetación"), que pretende sintetizar en un valor aspectos tan
representativos de la historia natural de un animal como son la alimentación,
refugio y reproducción.
Para valorar la acción del hombre se ha analizado la información propor-
cionada por las capas: espacios protegidos, edificaciones, densidad de pobla-
ción humana, carreteras y ferrocarriles e hidrología. Asimismo, las clasifica-
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ciones originales de morfogénesis y litología se redujeron a 13 y 10 clases,
respectivamente.
Para poner de manifiesto la capacidad de selección de hábitat de la cabra
montés, el primer paso fue diseñar un tipo de muestreo que permitiera compa-
rar las diferencias entre las zonas ocupadas y no ocupadas por las cabras.
Para ello se preparó una matriz de 2.000 puntos de muestreo estratificado y al
azar, con el fin de recuperar la información de cada cartografía digital en sus
localidades correspondientes. Se distribuyeron unos 1.000 puntos dentro de
los núcleos y otros tantos fuera. Una vez establecida la presencia/ausencia de
cabra montés en los diferentes puntos de muestreo, se procedió a relacionarla
con la información procedente del modelo digital del terreno, con el fin de ca-
racterizar los lugares con presencia de este ungulado.
Como la distribución observada de la cabra montés en Andalucía está
particularmente ubicada en el Centro y Este, la marcada ausencia en las pro-
vincias más occidentales recomendaba que el muestreo se hiciera menos ex-
tensivo en el espacio (para reducir heterogeneidad). Manteniendo el mismo
diseño anteriormente descrito (1.000 dentro + 1.000 fuera de los núcleos de
distribución), se redujo el área de análisis a la de la distribución de la cabra
montés a final de siglo pasado. Dicha área corresponde, aproximadamente a
la confinada al Este de una línea imaginaria Norte- Sur que pasa al Este del
Estrecho de Gibraltar. De esta forma la matriz inicial de 2.000 puntos quedó
reducida a 855. Es, en estos puntos, donde se procedió a recuperar la informa-
ción de cada cartografía digital en sus localidades correspondientes, quedando
distribuidos 471 puntos dentro de los núcleos y 384 fuera.
RESULTADOS
Del análisis global de los datos, observamos que la superficie andaluza
habitada por la cabra montés es de unos 9.523 Km 2 (10,8% de la superficie de
Andalucía) distribuidos en 34 núcleos, siendo el tamaño medio del núcleo de
180 Km 2 . De los 15.416 Km2 de espacios protegidos en Andalucía (el 17,6% del
territorio andaluz), cerca de la tercera parte (4.752 Km 2 ) está habitada por las
cabras. El 49,8% de los hábitats ocupados por la cabra montés se incluyen
dentro de la Red de Espacios Naturales Protegidos de Andalucía, fundamen-
talmente Parques Naturales. En cuanto a la densidad poblacional humana se
observa que ocupan los lugares menos habitados y con menor superficie de
edificación. El porcentaje del hábitat de la cabra montés edificado es inferior
al 1% (0,16%) estando el 0,6% de la superficie andaluza edificada. La densidad
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humana existente en el área de distribución de la cabra montés es ligeramen-
te superior a los 30 hab/Km 2 , mientras que la densidad media de habitantes
en Andalucía es superior a los 168 hab/Km 2 .
Desde el punto de vista geofísico, la altitud media de Andalucía es de
1.100 metros. La cabra montés prefiere las zonas montañosas (altitud media
=1.271 m.s.n.m.) (Tabla 1), con pendientes marcadas y bastante quebradas
(Tabla 2). Las exposiciones predominantes en estos núcleos montañosos son
las de orientación este y sur (Tabla 3). Las rocas predominantes son las piza-
rras y margas, seguidas de calizas metamórficas y dolomías (Tabla 4). Geomor-
fológicamente, las áreas habitadas por este ungulado son las áreas estructu-
radas (55,23% de la superficie), seguidas por las kársticas (19,36%) y las denu-
dativas (16,57%) (Tabla 5).
La vegetación asociada a estos núcleos es de tipo arbustiva fundamental-
mente: matorral (56,79% de la superficie), matorral con arbolado (25,82%) y
arbolados de coníferas (12,29%) (Tabla 6). Los cultivos sólo ocupan el 17,86%
de su área de distribución, frente al 46,9% que ocupan los mismos en el con-
junto de la superficie andaluza. Al considerar la capacidad agrícola de los te-
rritorios ocupados por la cabra montés, se observa que las zonas con capacidad
agrícola excelente, buena o moderada no son prácticamente ocupadas, que-
dando restringida el área de distribución de la cabra montés a las tierras
marginales y a las protegidas (Tabla 7).
DISCUSIÓN
Uno de los principales logros alcanzados con la realización de este traba-
jo, ha sido conocer la distribución actual de la cabra montés en Andalucía, así
como las características físicas de los hábitats que ocupa. El análisis de los
resultados pone de manifiesto una preferencia de la cabra montés por las zo-
nas montañosas. FANDOS (1991) argumenta que una de las características
más influyentes para la descripción del espacio que ocupa la cabra montés es
la altitud, siendo está una de las variables que mejor define su adaptación
espacial. Este autor al estudiar la población de cabra montés de Cazorla, ob-
tiene una franja de distribución en torno a los 1.350 m., con oscilaciones de-
pendiendo del periodo del año, sexo y edad. En la población de Sierra Nevada
oriental, ESCOS y ALADOS (1992) encuentran en épocas estivales a más del
80 % de la población en altitudes superiores a los 2.300 metros. En la pobla-
ción de Cazorla, ALADOS y ESCOS (1995) observan como este ungulado, rea-
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liza movimientos altitudinales a lo largo del año, aunque en ningún momento
ocupa alturas inferiores a los 900 metros. Estos mismos autores, no observan
en Sierra Nevada ejemplares, a alturas inferiores a los 1.600 metros. Asimis-
mo se pone de manifiesto una diferente ocupación del hábitat en función del
sexo y la edad. PALOMARES y RUIZ MARTÍNEZ (1993) al estudiar la pobla-
ción de cabra montés del Parque Natural Sierra Mágina, observan como las
cabras se localizan preferentemente entre los 1.200-1.600 metros de altitud,
mientras que PÉREZ et al. (1994) en Sierra Nevada, estiman una altura me-
dia de distribución de la cabra montés en los 2.000 metros, en la época estival.
La preferencia por zonas de montaña ha sido puesta de manifiesto por
varios autores para otras especies de caprinos. Especies ecológicamente simi-
lares, difieren en pocas dimensiones del nicho ecológico ocupado (BROWN,
1984). FOX et al. (1992) analizan el uso del hábitat del íbice asiático (Capra
ibex sibirica) en el Himalaya, localizándose las observaciones realizadas en
alturas superiores los 4.000 metros. De igual forma varios autores (COUTU-
RIER, 1962; NIEVERGELT, 1966; PFEFFER y SETTIMO, 1973; HOFMANN
y NIEVERGELT, 1972; WIERSEMA, 1983; FRANCISCI et al., 1985; PERACI-
NO et al., 1989; PERACINO y BASSANO, 1994) que han estudiado el uso del
hábitat por el íbice alpino (Capra ibex ibex) en diferentes poblaciones, ponen
de manifiesto la relación entre la altitud y presencia de la especie, determi-
nando altitudes que oscilan entre los 1.800-2.500 metros en invierno y los 2.700-
3.000 metros en verano, siendo la altitud media de ocupación durante todo el
año de 2.000 metros. Nuestros resultados no difieren significativamente de los
antecedentes conocidos, aunque hay que resaltar, que en la actualidad existen
núcleos de cabra montés a nivel del mar. Esto nos hace suponer que la altitud
influye en la distribución de este ungulado, aunque existen otros condicionan-
tes físicos (fuertes pendientes y áreas quebradas) que determinan en cierto
modo la presencia de cabra montés. Más del 75% del área ocupada por la cabra
montés muestra una conformación escarpada y muy colinada. Similares con-
clusiones fueron puestas de manifiesto por BYERS (1977) quien observa en
Capra ibex sibirica una manifiesta preferencia por los terrenos escarpados.
GAUTHIER et al. (1994) tras analizar las variables condicionantes para la
reintroducción del íbice alpino en Francia, concluyeron que el hábitat no está
condicionado por la altura y sí por otras características del hábitat derivadas
de la geomorfología, como la diversidad de relieves y la existencia de zonas
estivales e invernales diferenciadas, así como las interferencias del hombre y
del ganado. SAN SEGUNDO (1994) al seleccionar zonas para la suelta de ejem-
plares de cabra montés en la Reserva Natural del Valle de Iruelas (Avila),
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establece como elemento indispensable la presencia de roquedos. Posterior-
mente se evalúo la existencia de factores ambientales que permitan sostener
poblaciones abundantes de la especie, como son la alimentación y la tranquili-
dad, ésta última medida como presión turística, presencia de ganado domésti-
co y presión maderera.
Para WIERSEMA (1984) los factores determinantes para la ocupación
del hábitat por el íbice alpino, son la pendiente y las laderas de exposición al
sol. Al analizar las reintroducciones íbice alpino efectuadas en Francia, CHOISY
(1994) pone de manifiesto que los fracasos no están correlacionados con la
existencia de una altura y nivel de precipitaciones determinadas, y sí con la
existencia de pendientes y áreas de invernada.
Los trabajos conocidos sobre las características botánicas de los núcleos
ocupados por la cabra montés (ALADOS y ESCOS, 1995) ponen de manifiesto
que en Cazorla, la cabra usa preferentemente bosques mixtos de coníferas y
encinar sobre substratos rocosos, mientras que en Sierra Nevada utilizan fun-
damentalmente áreas de matorral (piornal, lastonar). Aunque en este trabajo
no se ha mesurado la utilización del hábitat por la cabra montés, si hemos
caracterizado la vegetación asociada a los núcleos de distribución de este un-
gulado, poniendo de manifiesto que ésta es de tipo arbustiva fundamental-
mente: matorral, matorral con arbolado y arbolados de coníferas. Al conside-
rar la capacidad agrícola de los territorios ocupados por la cabra montés, se
observa que las zonas con capacidad agrícola excelente, buena o moderada no
son prácticamente ocupadas, quedando restringida el área de distribución de
la cabra montés a las tierras marginales (cultivos de montaña en secano) y a
las áreas protegidas.
En este sentido, y sin haber cuantificado la influencia de la orientación
en la selección de hábitat, se ha observado que las exposiciones predominan-
tes en los núcleos montañosos ocupados por la cabra montés son las de orien-
tación este y sur. ALADOS y ESCOS (1995) analizaron la incidencia de este
parámetro en la ocupación del hábitat en las poblaciones de Cazorla y Sierra
Nevada. Mientras que en Cazorla y debido a la existencia de una gran masa
forestal que proporciona un microclima suave, las monteses tienden a ocupar
las laderas orientadas al oeste, en Sierra Nevada las exposiciones preferidas
son las del mediodía (sur y este). Además de esta razón, es posible que la ma-
yor proporción de estas orientaciones en el conjunto de los núcleos estudiados,
implica que la cabra las seleccione pasivamente.
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Podemos concluir diciendo que la cabra montés en Andalucía ocupa áreas
montañosas, donde la vegetación predominante es el matorral y donde la den-
sidad humana es baja.
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Rango de Altitud Total (Km') %
1-200 1,16 0,01
200-400 51,78 0,58
400-600 410,20 4,63
600-800 942,32 10,63
800-1.000 1.339,12 15,11
1.000-1.200 1.626,94 18,36
1.200-1.400 1.594,85 18,00
1.400-1.600 1.144,76 12,92
1.600-1.800 683,49 7,71
1.800-2.000 461,10 5,20
2.000-2.200 224,24 0,03
2.200-2.400 137,12 0,01
2.400-2.600 99,10 1,12
2.600-2.800 71,60 0,80
2.800-3.000 48,93 0,55
3.000-3.200 19,25 0,22
3.200-3.400 3,23 0,03
>3.400 0,18 0,002
Total 8.859,42
Tabla 1. Caracterización altitudinal del hábitat ocupado por la cabra montés.
Table 1. Altitudinal characterization of habitat occupied by the Spanish ibex.
Nivel Total (Km') %
Llano 275,11 2,98
Ondulado 169,08 1,83
Inclinado 235,50 2,55
Colinado 1.371,11 14,88
Muy colinado 3.610,95 39,21
Escarpado 3.548,06 38,52
TOTAL 9.209,47
Tabla 2. Pendiente del hábitat ocupado por la cabra montés.
Table 2. Slope of habitat ocxupied by the Spanish ibex.
Orientación Total (Km' ) %
Norte 2.010,25 23,19
Este 2.254,86 26,02
Sur 2.264,60 26,13
Oeste 2.137,00 24,66
Total 8.666,71
Tabla 3. Exposición de los núcleos montañosos ocupados por la cabra montés.
Table 3. Orientation of mountain ranges occupied by the species.
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Tipo Total (Km`) %
Arenas 199,30 2,31
Calizas margosas 5,96 0,07
Conglomerados 25,25 0,29
Pizarras 2.696,91 31,30
Calizas dolomias 1.313,89 15,25
Conglomerados 195,57 2,27
Margas 2.220,69 25,77
Calizas 507,05 5,88
Calizas metamórficas 1.193,92 13,85
Filitas 93,59 1,08
otros 2,69 0,03
Intrusivas 160,70 1,86
Total 8.615,56
Tabla 4. Caracterización litológica del hábitat ocupado por la cabra montés.
Table 4. Litology of areas occupied by the Spanish ibex.
Geomorfología Superficie andaluza
(Km')
% superficie Hábitat de la cabra
montés (Km')
% del habitat
Fluvio-coluvial 13.445,16 15,35 255,89 2,69
Fluvio-mareal 1.494,22 1,71
Eólica 966,07 1,10 - -
Denudativa 32.296,71 36,87 1.578,13 16,57
Kárstica 4.535,54 5,12 1.843,39 19,36
Estructural 32.900,43 37,56 5.260,09 55,23
Periglacial 549,39 0,63 538,25 5,65
Volcánica 235,95 0,27 - -
Litoral 533,55 0,61
No definido 585,62 0,67 47,69 0,50
Tabla 5. Caracterización geomorfológica de la superficie andaluza y del hábitat de la cabra montés.
Table 5. Geomorphology of Andalucia vs. geomorphology of Spanish ibex distribution area.
Categoría Superficie andaluza % superficie Hábitat de la cabra % del hábitat
(Km') - montés (Km
' )
Edificios 1.356,58 1,55 9,18 0,10
Marismas 706,21 0,81 0,68 0,01
Lagunas y embalses 415,00 0,47 14,70 0,15
Ríos 380,56 0,43 4,11 0,04
Bosques 5,51 13,64
Matorral con arbolado 15.799,55 18,04 2.877,44 25,82
Matorral sin arbolado 13.598,16 15,53 2.949,74 30,97
Pastizales 8.136,78 9,31 237,82 2,49
Espacios con 1.284,63 1,47 430,62 4,52
vegetación escasa
Cultivos 41.072,71 46,90 1.700,38 17,86
Tabla 6. Caracterización de la vegetación de la superficie andaluza y del hábitat de la cabra montés.
Table 6. Vegetation of Andalucia and vegetation from habitat suitable for Spanish ibex.
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Capacidad agrícola Superficie andaluza % superficie Hábitat de la cabra % del hábitat
(Km2) montés (Km2 )
Excelente 7503,60 8,57 31,39 0,33
Buena 20842,10 23,79 455,17 4,78
Moderada 18614,27 21,25 367,87 3,86
Tierras marginales 24963,38 28,50 3737,60 39,25
Tierras protegidas 15571,67 17,71 4913,28 51,59
No definidas 165,31 0,19 18,14 0,19
Tabla 7. Caracterización de la capacidad agrícola de la superficie andaluza y del hábitat de la
cabra montés.
Table 7. Agronomic potential of Andalucia compared with that from habitat suitable for the Spa-
nish ibex.
